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(57) Abstract 

The inorganic lightweight material is composed of a mixture that is hydrothermally combined with water vapor at 120° to 300° C 
and set in molds and that consists of finely ground lightweight aggregate and approximately the same amount by weight of finely ground 
alkaline earth hydroxide or a dry pourable powder which has surface-adhesive alkaline earth silicate hydrates and/or gels that are produced 
by bringing silicate<ontaining lightweight aggregates into contact with aqueous alkaline earth hydroxide, removing the excess liquid phase 
and then drying the solid phase. 

(57) Zusammenfassung 

Der anorganische Leichtwerkstoff besteht aus einem hydrothermal bei 120 °C bis 300 °C mit Wasserdampf verbundenen, in Formen 
gefQllten Gemisch aus feinvermahlenem Leichtzuschiag und etwa der gleichen Gewichtsmenge feinvermahlenem Erdalkalihydroxid oder 
einem trockenen. rieselfthigen Pulver, welches an der Oberflache haftende Erdalkalisilikathydrate und/oder -gele aufweist, die erhaltlich 
sind durch Kontakt von silikathaltigen Leichtzuschlagen mit waBrigem Erdalkalihydroxid, Entfemung der uberschussigen flUssigen Phase 
und anschlieBendes Trocknen der festen Phase. 
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Anorcranischer Leichtwerkstof f und 
Verfahren zu seiner Herstellung 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein anorganischer 
Leichtwerkstof f , welcher aus Leichtzuschlagen und anorganischen 
Bindern herstellbar ist sowie das Verfahren zu seiner Herstel- 
lung. Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Zwischenprodukt , 
welches in einfacher Weise zu diesem anorganischen Leichtwerk- 
stof f verarbeitet werden kann. 

Es ist bekannt, anorganische Binder wie Zemente und mit Wasser 
abbindende Calciumsulf ate zu Leichtwerkstof fen zu verarbeiten. 
Ein Nachteil dieser Leichtwerkstof fe ist, daS sie nach dem 
Abbinden des Bindemittels -getrocknet werden mussen, da sie 
anderenfalls nicht ihre optimalen Eigenschaf ten aufweisen. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, anorganische 
Leichtwerkstof fe aus Leichtzuschlagen und anorganischen Binder 
herzustellen, die nach ihrer Fertigung unmittelbar eingesetzt 
werden konnen und keinem langwierigen- und kostspieligen Trock- 
nungsprozeS unterworfen werden mussen. Dabei ist zu beachten, 
da£ diese Leichtwerkstof fe bezuglich ihrer Eigenschaf ten minde- 
stens die Qualitat aufweisen mussen, die bisherige Leichtwerk- 
stof fe besitzen. 

Es wurde jetzt gefunden, daS es moglich ist, anorganische 
Leichtwerkstof fe herzustellen aus silikathaltigen Leichtzuschla- 
gen, wenn man die Oberflachen dieser silikathaltigen Leichtzu- 
schlage mit wafcrigem Erdalkalihydroxid in Kontakt bringt, wobei 
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sich oberf lachlich haftende Erdalkalisilikathydrate oder -gele 
bilden. Die Leichtzuschlage konnen nach Abtrennung der uber- 
schussigen flussigen Phase zu einem rieself ahigen Pulver ge- 
trocknet werden, welches problemlos gelagert, transportiert und 
schlieSlich zum Leichtwerkstof f verarbeitet werden kann. Dazu 
wird dieses Pulver in Formen eingefullt und bei Temperaturen 
von 120°C bis 300°C, vorzugsweise 200 bis 250°C, mindestens 30 
Minuten mit Wasserdampf behandelt. Hierbei verbindet sich das 
Pulver zu dem Leichtwerkstof f, in dem sich an den Beruhrungsf la- 
chen ein stabiles Gefiige aus verfilzten Nadeln ausbildet. 

Weiterhin wurde gefunden, daS die Kontaktzeit zwischen den 
Leichtzuschlagen und dem waSrigen Erdalkalihydroxid sogar auf 
die Zeit Null reduziert werden kann, wenn die Leichtzuschlage 
mit etwa der gleichen Gewichtsmenge f einvermahlenem trockenen 
Erdalkalihydroxid vermischt werden. Auch diese Gemische reagie- 
ren im Autoklaven unter den genannten hydrothermalen Bedingungen 
ahnlich wie die mit wafcrigen Erdalkalihydroxid vorbehandelten 
Pulver zu dem gewunschten Leichtwerkstof f . 

Der erf indungsgemafte anorganische Leichtwerkstof f besteht somit 
vor allem aus einem hydrothermal bei 120°C bis 300°C, vorzugs- 
weise bei 200 bis 250°C mit Wasserdampf verbundenen, in Formen 
gefullten, trockenen Gemisch oder trockenen, rieself ahigen 
Pulver, welches an der Oberf lache haftende Erdalkalisilikathy- 
drate und/oder -gele aufweist, die erhaltlich sind durch Kontakt 
von silikathaltigen Leichtzuschlagen mit waSrigen Erdalkalihy- 
droxid, Abtrennung der uberschussigen flussigen Phase und 
anschlieBendes Trocknen der festen Phase. 

Der erf indungsgemafie anorganische Leichtwerkstof f weist im all- 
gemeinen Rohdichten im Bereich zwischen 0,1 bis 1,0 kg/dm 3 auf. 

Als silikatischer Leichtzuschlag verwendbar sind vor allem 
Vermiculit, Bims, Perlit, Schaumglas und Gemische derselben, 
die unzerstort oder f einvermahlen sind. Geeignet sind auch die 
bei der Herstellung von geblahten Perliten und Vermiculiten 
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anfallenden Feinf raktionen, die als unerwunschter Abfall jetzt 
gut verwertet werden konnen. Vorzugsweise wird dazu das Material 
vermahlen auf eine KorngroSe 80 % unter 5 /zm. 

Als waSriges Erdalkalihydroxid verwendbar sind vor allem Kalkhy- 
drat, Dolomithydrat , Magnesiumhydrat aber auch Zemente oder Ge- 
mische derselben. 

Als Zemente kommen prinzipiell alle Zemente in Frage, die im 
Kontakt mit Wasser Erdalkalihydroxid freisetzen, namlich Port- 
land- Zement, Tonerde-Zement , Tonerde-Schmelzzement aber auch 
Hochofenschlacke und alkalische Flugaschen, deren Alkalitat vor 
allem auf Erdalkali hydroxide zuruckzuf uhren ist. 

Je nach Reaktionsf ahigkeit und Reaktionsbedingungen bilden sich 
beim Kontakt an den Oberf lachen dieser Leichtzuschlagen haf tende 
Erdalkalisilikathydrate oder -gele aus . Die so vorbehandelten 
mit Erdalkalihydroxid gesumpften Leichtzuschlage konnen nach 
Entfernung der uberschiissigen flussigen Phase getrocknet werden 
zu rieselfahigen Pulvern. Das Trocknen kann dabei in Abhangig- 
keit von der Trocknungsart und der Trocknungsgeschwindigkeit 
zwischen Raumtemperatur und maximal 1.000°C geschehen, namlich 
bei Temperaturen, bei denen sich die Erdalkalisilikathydrate 
und -gele noch nicht endgultig zu den wasserfreien Formen 
umwandeln . 

Erstaunlicherweise sind die trockenen Gemische oder die zunachst 
nafc hergestellten Pulver unter hydrothermalen Bedingungen (120 °C 
bis 300°C, vorzugsweise 200 bis 250°C und Wasserdampf atmosphare) 
in der Lage, an ihren Kontaktf lachen ein stabiles Gefuge aus 
verfilzten Nadeln auszubilden, .welches die Pulverteilchen 
miteinander verbindet. Diese Reaktion unter hydrothermalen 
Bedingungen benotigt im allgemeinen Zeiten von mindestens 30 
Minuten, kann aber auch einige Stunden dauern. Nach dem Abkiihlen 
erhalt man in jedem Fall einen bereits trockenen Leichtwerk- 
stoff , der die Form aufweist, die man dem Pulver vor der hydro- 
thermalen Reaktion gegeben hat. Es ist somit auch durchaus 
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moglich, diesen Leichtwerkstof f in groSeren Blocken herzustel- 
len, die anschliefiend in kleinere Einheiten zersagt werden. Auf 
alle Falle betragt die Restfeuchte im allgemeinen nur noch bis 
zu 5 %, welche nicht mehr durch einen zusatzlichen Trocken- 
schritt entfernt werden muE. 

Ein weiterer Fortschritt der erf indungsgemafien Leichtwerkstof fe 
ist, daS sie schwindfrei sind, so dafi die gewunschte Form genau 
vorgegeben werden kann. Es ist somit nicht notig, wie bei bisher 
bekannten Leichtwerkstof fen zu berucksichtigen, dafi wahrend des 
Abbindens ein Schwinden oder eine Ausdehnung stattfindet. 

Die Rohdichte des erf indungsgemafien Leichtwerkstof fs hangt auch 
davon ab, in welchem Utnfang die ursprungliche Struktur des 
Leichtzuschlages erhalten geblieben ist. Daruber hinaus hangt 
die Rohdichte von der Schuttdichte des Gemisches oder des 
trockenen rieself ahigen Pulvers in der Form ab. Es verbleiben 
namlich im fertigen Leichtwerkstof f weitgehend die material- 
freien Zwischenraume, die bereits das geschuttete oder verdich- 
tete Pulver besitzt. 

Selbstver standi ich ist es moglich, dem erf indungsgemafcen Leicht- 
werkstof f organische oder anorganische faserformige Stoffe zu- 
zusetzen, die die physikalischen Eigenschaf ten des fertigen 
Leichtwerkstof fs verbessern. Entscheidend ist aber, dafi wahrend 
des hydrothermalen Prozesses ausreichende Kontaktf lachen zwi- 
schen den Pulverteilchen bestehen, so da£ diese durch das Gefuge 
von verfilzten Nadeln miteinander verbunden werden. Unter Be- 
riicksichtigung dieser Bedingungen ist es aber durchaus moglich, 
dem Pulver auch andere Zuschlage organischer oder anorganischer 
Substanzen beizumischen, die die endgultigen Eigenschaf ten des 
Leichtwerkstof fes modif izieren . 

Das Verfahren zur Herstellung der Leichtwerkstof fe besteht da- 
rin, da£ entweder die f einvermahlenen silikatischen Leichtzu- 
schlage mit etwa der gleichen Gewichtsmenge f einvermahlenen 
Erdalkalihydroxid vermischt, oder die Oberf lachen der silikat- 
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haltigen Leichtzuschlage zunachst mit wafirigen Erdalkalihydroxid 
so in Kontakt gebracht werden, daS sich oberf lachlich haftende 
Erdalkalisilikathydrate oder -gele bilden, danach die uberschus- 
sige f lussige Phase abgetrennt und die Leichtzuschlage als feste 
Phase zu einem rieself ahigen Pulver getrocknet und danach 
entweder das trockene Gemisch oder das getrocknete Pulver in 
Formen eingefullt und bei Temperaturen von 120 °C bis 3 00°C 
mindestens 30 Minuten mit Wasserdampf behandelt wird, wobei das 
Gemisch oder das Pulver zu dem Leichtwerkstof f verbunden wird. 

Als Zwischenprodukt dieses Verfahrens einsetzbar ist somit das 
hydrothermal verklebbare, trockene, rieself ahige Pulver, welches 
an der Oberflache haftende Erdalkalisilikathydrate oder -gele 
aufweist, die erhaltlich sind durch Kontakt von silikathaltigen 
Leichtzuschlagen mit waSrigem Erdalkalihydroxid und anschliefcen- 
dem Trocknen . 

Die erste Stufe des erf indungsgemafcen Verfahrens, namlich die 
Reaktion der Oberflachen der silikathaltigen Leichtzuschlage 
mit wafcrigem Erdalkalihydroxid dauert in besonders gunstigen 
Fallen nur wenige Minuten. Es kann sogar in die Aufheizphase 
der hydrothermalen Behandlung eines trockenen Gemisches aus 
feinvermahlenem Leichtzuschlag und f einvermahlenem Erdalkalihy- 
droxid verlagert werden. Diese Stufe kann aber auch in anderen 
Fallen mehrere Monate benotigen, namlich, wenn das eingesetzte 
grobkornige Silikat mit dem verwendeten wafcrigen Erdalkalihydro- 
xid nur sehr langsam zu Erdalkalisilikathydraten oder -gelen 
reagiert. Wahrend dieser Einsumpfzeit kann gegebenenf alls durch 
vorsichtiges Umruhren homogenisiert werden. Insbesondere , wenn 
sehr niedrige Rohdichten angestrebt werden, sollte darauf geach- 
tet werden, daS dabei die Struktur .des eingesetzten grobkornigen 
Leichtzuschlages moglichst wenig zerstort wird. In einigen 
Fallen kann es von Vorteil sein, dem waSrigen Erdalkalihydroxid 
mit Wasser mischbare organische Losungsmittel zuzusetzen. 
Geeignet sind niedere Alkohole wie Methanol, Ethanol, Propanole 
und Aceton. 
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Die zweite Stufe des erf indungsgemafien Verfahrens ist die 
Abtrennung der uberschussigen flussigen Phase und das Trocknen. 
Die Abtrennung der uberschiissigen flussigen Phase kann. durch 
Sieben, Zentrif ugieren und einf aches Dekantieren erfolgen. Es 
stort die anschliefcende Trocknung und die Eigenschaf ten des 
Endproduktes nicht, wenn gewisse Mengen flussiger Phase anhaften 
bleiben. Das Trocknen kann in ublicher Weise erfolgen in Trock- 
enschranken, Of en oder sonstigen Trocknungseinrichtungen wie 
Mikrowellen, die ein mechanisch schonendes Trocknen gestatten. 
Eine thermische Schonung beim Trocknen ist nicht erf orderlich, 
sofern dafiir gesorgt wird, daS die Teilchen nicht soweit erhitzt 
werden, daB sich die zunachst gebildeten Erdalkalisilikathydrate 
oder -gele thermisch zersetzen. Dies ist im allgemeinen gewahr- 
leistet, wenn vermieden wird, die Teilchen uber 1.000°C zu 
erhitzen. Erstaunlicherweise kann somit der TrocknungsprozeS 
bei Temperaturen erfolgen, die deutlich uber den Temperaturen 
liegen, die in der letzten Stufe, namlich der hydrothermalen 
Behandlung, zum Einsatz kommen. Die hydrothermale Verbindung 
der Teilchen erfolgt vorzugweise bei einer Reaktionstemperatur 
zwischen 200°C und 250°C. Bei Temperaturen unter 120 °C ist das 
Wachstum der Kristalle zu langsam. Bei Temperaturen uber 300°C 
kommt es unter den hydrothermalen Bedingungen zu einer raschen 
Umwandlung der Erdalkalisilikathydrate oder -gele zu Strukturen, 
die nicht mehr in der Lage sind, an den Kontaktstellen ein 
stabiles Gefuge aus verfilzten Nadeln auszubilden. 

Die erf indungsgemafcen Leichtwerkstof f en weisen eine von der 
Rohdichte abhangige Warmeleitf ahigkeit auf . Es ist ohne weiteres 
moglich, den Bereich von 0,03 bis 0,1 W/m*K zu erreichen. Als 
Formen fur den Leichtwerkstof f kommen insbesondere Platten oder 
Steine in Frage . Es ist aber erf indungsgemafi ohne weiteres mog- 
lich, auch runde oder verwinkelte Formen herzustellen, die dann 
bei der Verarbeitung in einfacher Weise Sonderaufgaben erfullen 
konnen . 

Bei einer besonders einfachen aber erf indungsgemaS sehr typi- 
schen Ausfuhrung wird gemahlener oder nicht gemahlener geblahter 
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Perlit in wa&rigem Calciumhydroxid einige Tage gesumpft. Nach 
dem vorsichtigen mechanischen Entfernen der iiberschussigen 
f lussigen Phase wird der Perlit mit einer oberf lachlich haften- 
den Schicht aus Erdalkalisilikathydrat und/oder -gel getrocknet, 
wobei mechanisch schonende Bedingungen zur Anwendung kommen. 
Das so erhaltene trockene, rieselfahige Pulver wird in Formen 
gefullt und bei Temperaturen zwischen 120°C bis 300°C mindestens 
30 Minuten mit Wasserdampf behandelt. Dabei verbinden sich die 
Teilchen zu dem Leichtwerkstof f . Die Untersuchung des neuen 
Leichtwerkstof f es zeigte, da£ sich an den Beruhrungsf lachen ein 
stabiles Gefuge aus verfilzten Nadeln ausgebildet hat, welches 
die Teilchen ausreichend fest miteinander verbindet. Die so 
erhaltenen Kdrper aus Leichtwerkstof f konnen gesagt werden. Sie 
weisen Dichten deutlich unter 1,0 kg/dm 3 auf . Bei Erhalt der 
grobkornigen Perli test ruktur liegt die Rohdichte bei 
0,15 kg/dm 3 . Bei einer weiteren Ausfiihrungsf orm wird feinstver- 
mahlener Perlitestaub mit etwa der gleichen Gewichtsmenge an 
f einvermahlenem, trockenem Calciumhydroxid vermischt. Auch 
dieses trockene Gemisch liefert bei hydrothermaler Behandlung 
einen guten Leichtwerkstof f , dessen Dichte jedoch hoher liegt, 
namlich im Bereich von 0,25 bis 0,35 kg/dm 3 . Die KorngroSen des 
Leichtzuschlags und des Calciumhydroxids lagen dabei 80 % unter 
5 /xm. 
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Patentanspruche 



1. Anorganischer Leichtwerkstof f bestehend aus einem hydro- 
thermal bei 120°C bis 300°C mit Wasserdampf verbundenen, 
in Formen gefullten Gemisch aus f einvermahlenem Leichtzu- 
schlag und etwa der gleichen Gewichtsmenge f einvermahlenem 
Erdalkalihydroxid oder einem trockenen, rieself ahigen 
Pulver, welches an der Oberflache haftende Erdalkalisili- 
kathydrate und/oder -gele aufweist, die erhaltlich sind 
durch Kontakt von silikathaltigen Leichtzuschlagen mit 
wafcrigen Erdalkalihydroxid, Entfernung der uberschussigen 
fliissigen Phase und anschliefiendes Trocknen der festen 
Phase . 

2. Anorganischer Leichtwerkstof f gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Rohdichte im Bereich von 0,1 bis 
1,0 kg/dm 3 liegt. 

3. Anorganischer Leichtwerkstof f gemafi Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , da£ als silikatischer Leichtzu- 
schlag verwendet wurde Vermiculit, Bims, Perlit, Schaumglas 
oder Gemische derselben. 

4. Anorganischer Leichtwerkstof f gemafc einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da£ als wafcriges Erdal- 
kalihydroxid verwendet wurde Kalkhydrat, Dolomithydrat , 
Magnesiumhydrat , Zemente oder Gemische derselben. 

5. Verfahren zur Herstellung eines anorganischen Leichtwerk- 
stoffes aus silikathaltigen Leichtzuschlagen und anorga- 
nischen Bindern, dadurch gekennzeichnet, da£ entweder die 
feinvermahlenen silikatischen Leichtzuschlage mit etwa der 
gleichen Gewichtsmenge f einvermahlenem Erdalkalihydroxid 
vermischt oder die Oberflachen der silikatischen Leichtzu- 
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schlage zunachst mit waSrigem Erdalkalihydroxid so in 
Kontakt gebracht werden, dafc sich oberf lachlich haftende 
Erdalkalisilikathydrate oder -gele bilden, danach die 
uberschussige flussige Phase abgetrennt und die Leicht- 
zuschlage als feste Phase zu einem rieself ahigen Pulver 
getrocknet und danach entweder das trockene Gemisch oder 
das getrocknete Pulver in Formen eingefullt und bei Tempe- 
raturen von 120°C bis 300°C mindestens 30 Minuten mit 
Wasserdampf behandelt wird, wobei das Gemisch oder das 
Pulver zu dem Leichtwerkstof f verbunden wird. 

6. Verfahren gemaS Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dafc 
dem waSrigen Erdalkalihydroxid mit Wasser mischbare or- 
ganische Losungsmittel zugesetzt werden. 

7. Verfahren gemafc Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Losungsmittel ein niedere Alkohol oder Aceton ist. 

8. Hydrothermal verklebares, trockenes, rieself ahiges Pulver, 
welches an der Oberflache haftende Erdalkalisilikathydrate 
oder -gele aufweist, die erhaltlich sind durch Kontakt von 
silikathaltigen Leichtzuschlagen mit wafirigem Erdalkalihy- 
droxid und anschliefcendem Trocknen 
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